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A functional unit (1), for example an electric convector, comprises a 
temperature-measurement device (9) allowing its operation to be regulated. 

The device (9) comprises an electrical assembly, the temperature-sensitive component 
of which is a thermistor (19). The microcontroller (29) changes the transistor (27) 
from the saturated state to the blocked state, and counts the time necessary for the 
charging of the capacitor (23) through the thermistor . The end of charging is 
detected by a Schmitt flip-flop (21) which stops the time counting by the 
microcontroller. The charging time is linked to the temperature acting on the 
thermistor, through a proportionality factor which is determined at the start by 
replacing the thermistor with a standard resistor . Uncertainties pertaining to the 
characteristics of the components ot tne assembly are thus overcome. 

Use, in particular, in functional units originally equipped with a microcontroller 
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@ Precede et dispositif pour mesurer une grandeur physique d'exploitation, notamment la temperature 
dans un local ou un vehteule. 
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I Une unite fonctionnelle (1), par exemple un 
convecteur electrique, comporte un dispositif 
de mesure de temperature (9) permettant de 
reguler son fbnctionnement 

Le dispositif (9) comporte un montage elec- 
trique, dont le composant sensible a la tempera- 
ture est une thermistance (1 9). Le 
micro-contrdleur (29) fait passer le transistor 
(27) de I'etat sature a Petat Noque, et compte le 
temps necessaire a la charge du condensateur 
(23) a travers la thermistance. La fin de charge 
est detectee par une bascule de Schmitt (21) qui 
stoppe le comptage du temps par le micro- 
contrdleur. Le temps de charge est lie a la 
temperature agjssant sur la thermistance, par 
un facteur de proportionnaJite, qu'on determine 
a I'origine en remplacant la thermistance par 
une resistance etalon. On s'affranchit ainsi des 
incertitudes sur les caracteristiques des compo- 
sants du montage. 

Utilisation notamment dans des unites fonc- 
tionnelles equipees d'origine d'un micro-con- 
trdleur pour communiquer avec un 
domotique. 
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La presente invention concerne un precede pour mesurer une grandeur physique d'exploitation, par exenv 
pie la temperature dans un local d' habitation ou de travail, ou dans un vehicule. 

La presente invention concerne egalement un dispositif pour la mise en oeuvre de ce precede et une unite 
fonctionnelle incorporant ce dispositif. 
5 Dans les dispositrfs comportant une regulation thermique, tels que les dispositrfs de chauffage ou de di- 

matisation d'un local ou d'un vehicule, il est necessaire de mesurer la temperature avec une precision suffh 
sante. On connalt differents moyens de mesure, relativement precis mais assez coOteux. On connart egalement 
les montages k thermistance dans lesquels on evalue la temperature d'apres le temps de charge d'un conderv 
sateur k travers la thermistance. Ces montages k thermistance sont cependant entaches d'une erreur syste- 
10 matique, resultant du cumul des incertitudes affectant les caracteristiques des differents composants. 

Le but de I'invention est de proposer un precede et un dispositif assocte du genre indique au debut, qui 
permettent de mesurer de maniere k la fois precise et economique une grandeur physique d'exploitation, par 
exemple la temperature dans une unite impliquant une regulation de temperature. 

Suivant le premier aspect de I'invention, le procede pour mesurer une grandeur physique d'exploitation 
15 est caracterise par les etapes suivantes: 

- test sur au moins une vaJeur d'une variable de fonctionnement d'un montage eiectrique dont un compo- 
sant est sensible~aTla grandeOrphysique qui sera k mesurer, ie test 6tant eftectulGTalors que ce montage 
eiectrique est soumis k au moins une condition particuliere predeterminee ; 

- determination d'au moins une donnee d'etaionnage d'apres ce test ; 

20 - enregistrement de la donnee d'etaionnage dans une memoire non volatile ; 

- mesure de la variable de fonctionnement lorsque le composant est soumis aux variations de la grandeur 
physique d'exploitation ; 

- conversion des mesures de la variable de fonctionnement en evaluations de la grandeur physique d'ex- 
ploitation, d'apres la donnee d'etaionnage enregistree dans la memoire non volatile. 

25 Suivant le deuxieme aspect de I'invention, le dispositif de mesure d'une grandeur physique d'exploitation 
pour la mise en oeuvre du procede comprend les elements suivants : 

- un montage eiectrique, comprenant un composant susceptible de changer d'etat de facon continue et 
monotone au moins sur une certaine plage de variation, en fonction de cette grandeur physique d'ex- 
ploitation, k laquetle 0 est soumis ; 

30 - une memoire non volatile d'enregistrement d'au moins une donnee d'etaionnage ; 

- un micro-control eur programme pour capter des mesures d'une variable de fonctionnement liee au mon- 
tage et les convertir en evaluations de la grandeur physique, k ('aide de la donnee d'etaionnage. 

Suivant le troisieme aspect de I'invention, I'unite fonctionnelle comprend un micro-controleur, des moyens 
d'entree/sortie et le dispositif de mesure defini chdessus. 

35 L'une des idees qui sous-tend I'invention est que les unites fonction nel les de regulation, notamment regu- 
lation de temperature, sont en general dej& equipees d'un micro-controleur pour d'autres raisons, par exemple 
pour remplir la fonction de regulation ou pour que cette unite puisse dialoguer avec un reseau domotique. Une 
memoire non volatile est en principe associee au micro-controleur pour stacker les adresses des appareils avec 
lesquels 3 doit pouvoir dialoguer. Dans ce cas, llnvention exploite la presence du mtcro-contrOleur, et de la 

40 memoire non volatile qui lui est associee. Cect constitue une economie de moyens et reduit d'autant le cout 
du dispositif suivant le deuxieme aspect de I'invention. 

Ainsi, selon I'invention, on stocke en outre dans la memoire non volatile au moins une donnee d'etaionnage 
du montage, ce qui permet au montage d'etre precis dans chaque realisation meme s'il s'agrt cf un montage 
tres peu coOteux fondamentalement entache d'une forte incertitude. 

45 L'invention s'interesse particulierement k un procede pour mesurer une grandeur physique d'exploitation, 

comprenant les etapes suivantes : 

- dans au moins une condition particuliere predeterminee, etalonnage d'un montage eiectrique compre- 
nant un composant sensible k la grandeur physique k mesurer ; et 

- compte-tenu du resultat de I'etalonnage, conversion d'une mesure d'une variable de fonctionnement du 
50 montage eiectrique en evaluation de la grandeur physique lorsque le composant sensible est soumis k 

ladite grandeur physique, 

et dans lequel, lors de I'etalonnage, on calcule d'apres la valeur de la variable de fonctionnement lorsque le 
montage est dans la condition particuliere predeterminee un coefficient constant que I'on fait intervener dans 
au moins touts une plage d'appHcation d'une loi utilises pour ladite etape de conversion. 
55 On evite ainsi d'avoir k effectuer autant d'operations d'etaionnage qu'il y a, par exemple, de valeurs dans 
un tableau de correspondance entre la variable et la grandeur physique. 

Cette loi peut etre une table theorique preetablie donnant revaluation de la grandeur physique en fonction 
de la variable de fonctionnement, ou une loi mat hematique permettant de calculer la grandeur physique d'apres 
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la variable de fdnctionnement II peut encore s'agir d'une loi mathematique ou une table donnant une mesure 
de I'etat du composant en fonction de la variable de fdnctionnement, un deuxieme stade de conversion donnant 
ensufte, par exemple o"apres les indications du fabricant du composant, revaluation de la grandeur physique 
d'apres I'etat du composant 

5 ^invention s'interesse aussi tout particulierement a un proc6de pour mesurer une grandeur physique d'ex- 

ploitation, comprenant les etapes suivantes : 

- dans au moins une condition particuliere predetermine, etalonnage d'un montage electrique compre- 
nant un composant sensible a la grandeur physique a mesurer ; et 

- compte-tenu du resultat de I'etalonnage conversion d'une mesure d'une variable de fonctionnement du 
10 montage electrique en evaluation de la grandeur physique, lorsque le composant sensible est soumis 

a ladite grandeur physique, 
et dans lequel, lors de I'etalonnage, on mesure la variable de fonctionnement alors que le composant sensible 
est remplace par un composant etalon equivalent au composant sensible pour une valeur predeterminee de 
la grandeur physique. 

15 Ainsi, I'operation tfetalonnage est simplif iee car elle ne necessite pas de faire exister une ou plusieurs va- 
leurs de la grandeur physique. 

D'alitri^ ^ticulafitfe etaValitages de Tiriventioh ressortiront encore de la d&acriptioh cnapres, relative 
a des exemples non limitatifs. 
Aux dessins annexes : 

20 - la figure 1 est une vue d'une partie d'une installation induant des unftes fbnctionnelles selon ^invention ; 

- la figure 2 est un schema detaille du montage electrique ; 

- la figure 3 est un organigramme du precede selon I'invention ; et 

- la figure 4 est un schema simplifie d'une variante. 

Dans I'exemple presents a la figure 1, ('installation, volontairement simplrfiee, comprend diverses unites 

25 fbnctionnelles 1, 3 et 5, parmi lesquelles se trouve un convecteur de chauffage 1, en tant qu'exemple d'unite 
necessitant la mesure d'une grandeur physique et plus particulierement d'une temperature pour son fonction- 
nement Les unites fonctionnelles 1, 3 et 5 sont relives les unes aux autres par un espace de communication 
bidirectionnel 7, a travers lequel elles peuvent echanger des messages d'etat provenant des unites 1 , 3 et 5, 
et des messages de commande destines aux unites 1 , 3 et 5. Ces messages peuvent etre echanges par exem- 

30 pie avec des appareils de commande tels que des disposttifs de consign e de temperature, programmateurs 
horaires, etc..., egalement relies a res pace 7 mais non representee. 

L'espace 7 peut etre constitue par le reseau d* alimentation electrique, auquel cas les messages sont &Ja- 
bores de maniere concrete selon la technique des cou rants porteurs. L'espace 7 peut egalement etre constitue 
par un espace permeable aux ondes radio ou aux signaux infra-rouges, ou encore par des moyens filaires. 

35 Le convecteur electrique 1 comporte un micro-control eur 29 relie a des moyens d'entree/sortie 1 5 qui font 
rinterface avec I'utOisateur. En pratique, les moyens d'entree/sortie sont constitute par les eventuets boutons 
de commande 11 et voyants tumineux 13 du convecteur electrique, ainsi que par les resistances electriques 
produisant feffet de chauffage, non representees. Le micro-control eur 29 est en outre relie a une alimentation 
33, a une memoire non volatile 35, ainsi qu'a l'espace de communication 7 par I'intermediaire d'un moyen de 

40 transmission bidirectionnel 37, par exemple un modem capable de transformer en messages du type courants 
porteurs les informations provenant du micro-contrdleur 29 et destinees a l'espace 7, et inversement de trans- 
former en signaux acceptables par le micro-contrdleur 29 les messages du type courants porteurs provenant 
de l'espace 7. Un programme duplication 31 implante dans le micro-contrdleur 29 est charge de gerer le fonc- 
tionnement du convecteur 1, notamment la mise en marche et I'arret de la resistance chauffante, et I'etat du 

45 voyant tumineux 13 en prenant en compte I'etat du bouton de commande 11, les messages regus en prove- 
nance de l'espace 7 ainsi que les mesures de temperature effectuees grace a un dispositif de mesure de tem- 
perature 9. 

Le dispositif 9 (voir aussi figure 2) comporte un montage electrique constitue d'un condensateur 23, montt 
en parallele avec la ligne collecteur-emetteur d'un transistor de commande 27, entre la masse 22 et une borne 

so 24 d'une thermistance 19. L'autre borne 20 de la thermistance 19 est a un potentiel defini par i'aJimentation 
33. La base du transistor de commande 27 est r el iee a une sortie du micro-contrdleur 29. La thermistance 19 
est exposee a une temperature caracteristique du fonctionnement du convecteur. Lorsqu'une mesure de cette 
temperature est necessaire, le micro-contr6leurfait passer le transistor de I'etat sature a I'etat bloque, et compte 
le temps s'ecoulant entre ce passage et I'instant ou le point commun 24 entre le condensateur 23 et la ther- 

55 mistance 1 9 atteint un potentiel determine, ce qui est detecte par une bascule de Schmrtt 21 ayant une entree 
reliee au dit point commun, une autre entree reliee a la borne 20, et une sortie reiiee a une entree du micro- 
contrdleur 29. 

La valeur ohmique de la thermistance 19 varie en fonction de la temperature suivant une loi monotone 
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connue qui peut se fbrmuler par une table de correspondence. La memoire non volatile 35 n'ayant pas une 
capacite suff isante pour contenir un grand nombre de points, on introduit dans cette memoire une table ayant 
des points (valeurohmique Rp, temperature Tp) tr£s rapproches les uns des autres dans la zone ou Ton a be- 
soin de precision (par exemple autour de 20°C pour un convecteur et autour de morns 1 8°C pour un cong6la- 
5 teur), et des points beaucoup plus espaces dans les autres zones. 

La valeur ohmique R de la thermistance 19 du montage electrique s'exprime en fonction du temps de charge 
t du condensateur 23 par la loi monotone suivante 

R = Kt 

dans laquelle K est une constante theorique caracteristique du montage, don nee par la for mule suivante : 
10 K = - 1 /[Cln (1 - (Vtrig - Vce)/(Vcc - Vce))], 

avec: 

Vce tension coUecteur-emetteur entre le point commun 24 et la masse 22 lorsque le transistor 27 est 

sature ; 

Vce : tension entre la sortie 20 de ('alimentation 33 et la masse 22 ; 

15 Vtrig : tension de seuil de basculement de la bascule de Schmitt 21 ; 
C : capacite du condensateur 23. 

La constante theorique K est entachee d'une erreur resultant du cumul des incertitudes sur les caracte- 
ristiques de chaque composant du montage condensateur 23, transistor 27, et bascule de Schmitt 21. 

Pour etalonner le montage, il suff it selon I'lnvention de determiner la valeur reelle de la constante K, ou 
20 encore le coefficient de correction £ appliquer £ la valeur theorique de la constante K. 

Pour cela, on mesure le temps de charge to du condensateur 23 £ travers une resistance etalon 61 £ valeur 
ohmique fixe, par exemple Ro = 100 kfloohms, correspondant £ la valeur ohmique de la thermistance 19 & 
25°C, et montee en lieu et place de cette thermistance. 

Pour cela, un commutateur 62 met en service la resistance etalon 61 entre les points de jonction 20 et 24, 
25 et deconnecte entre ceux-ci la thermistance 19. 

Connaissant d'une part la valeur reelle to du temps de charge avec la resistance etalon 61 et d'autre part 
la valeur theorique to' de ce temps de charge, on en deduit un coefficient correcteur Q : 

Q = to/to' 

On obtient alors pour toute valeur reelle du temps de charge t la valeurohmique reelle R de la thermistance 
30 par la formule : 

R = Q.K.t 

Cet etalonnage peut etre effectu6 de maniere tres simple. A la fin de la fabrication du circuit electrique, 
ce!ui-ci est teste par une "planche £ clous", e'est £ dire un dispositif qui se branche provisoirement sur le mon- 
tage pour effectuer simultanement toute une serie de verifications. Au cours de cette operation, un test peut 

35 etre rajoute pour mesurer le temps de charge avec la resistance etalon 61 . Celle-ci peut fa ire partie de la "plan- 
che £ clous", e'est la raison pour laquelle eile (61) n'est representee qu'en pointflles £ la figure 2. On peut en- 
suite teiecharger darts la memo ire volatile le coefficient correcteur Q selon les techniques connues. 

Mais la resistance etalon 61 peut egatement faire partie du montage electrique 9. II peut alors etre pr6vu 
que I'etalonnage a lieu non pas £ la fabrication mais lors de la mise en service de funite fbnctionnelle dans le 

40 cadre des etapes d'initialisation. 

Le microcontrcMeur 29 comma nde alors le commutateur 62 pour mettre en service la resistance etalon 61 
et deconnecter la thermistance 19, puis commande la sequence de mesure de to et en deduit le coefficient 
Q. Dans ce cas, la logique d' etalonnage, au lieu d'appartenir £ un ordinateur de la chatne de fabrication, fait 
partie de la programmation du micro-controJeur 29. 

45 On va maintenant decrire le proced£ selon rinvention en reference £ la figure 3, qui repr6sente I'organi- 
gramme de la partie du programme d'application 31 qui est concernee par ('invention. Au debut, le programme 
comprend une etape 43 par laquelle on bloque le transistor de commande 27. Le comptage du temps 45 est 
alors lance, jusqu'£ ce que le seufl de basculement de la bascule de Schmitt 21 soit attaint Des que le test 47 
detecte ce basculement, le comptage du temps est stoppe. Le programme calcule alors (etape 49) la valeur 

so ohmique R de la thermistance en fonction de la donnee d'etalonnage Q du montage 9, designee par la refe- 
rence 51. L'etape 55 consiste £ rechercher dans la table de correspondence 53 les vaJeurs ohmiques Rp et 
Rp+t correspondant £ des points de la table et encadrant la valeur R calculee. En 57, on identif ie les valeurs 
de temperature cores pondantes T P et Tp+ 1( pour calculer par interpolation Iin6aire (etape 59) la valeur T de la 
temperature correspondant au temps mesure t Cette valeur T est ensuite comparee £ une valeur de consigns 

55 Tc. Si le test 41 est positrf, I'ordre est donne de stopper I'actionneur de I'unrte fbnctionnelle. Dans le cas contrai- 
re, I'unite fbnctionnelle est activ6e. Ensuite le programme d'acquisition de temperature est relance. 

On realise ainsi avec un etalonnage tres simple une mesure de temperature precise. On pourra certes 
objecter que la valeur ohmique de la thermistance peut elle-meme presenter une certaine incertitude par rap- 
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port £ la table de correspondance theorique. Mais cette incertitude est acceptable car c'est ta seuie restante. 
Autrement drt, on peut considerer que Tune des idees qui sous-tend rinvention est d'eliminer llncertitude por- 
ta nt sur les constantes, et de conskterer que les incertitudes restantes, porta nt sur les variables, sont alors 
acceptables. 

5 Le processus ddcrit en reference a la figure 3, est precede des eta pes d'etalonnage 63, 65, 67, 69 qui res- 

semblent a la succession 43 a 49 excepts que l'6tape 69 permet de calculer "Q" a partir de la valeur connue 
Ro de la resistance etalon, et non pas de calculer comme & I'etape 49 la variable de fonctionnement R a partir 
de Q connu. 

Dans I'exemple represents a la figure 4, le montage electrique est un circuit oscillateur et la variable de 
10 fonctionnement n'est plus le temps de charge d'un condensateur, mais la frequence du circuit oscBlateur 79. 
Le circuit comprend une bascule de Schmitt 81 (ou "porte NON ET£ hysteresis") ayant une entree de comman- 
de 80 relive a I'alimentation 33, une autre entree 84 relive £ la masse par I'intermediaire d'un condensateur 
83, et une sortie 82 reliee au micro-contrdleur 29. La sortie 82 est en outre reliee a I'autre entree 84 de la bas- 
cule 81 par I'intermediaire de la thermistance 19 ou, lors de I'etalonnage, de la resistance etalon 61. Lorsque 
15 I'entree de commando est soumise a un potentiel continu convenable, la sortie 82 fournit une tension en cre- 
neaux. 

Selon que la sortie 82 est a son niveau haut ou bas, le condensateur se charge ou respectivement se dS- 
charge a travers la thermistance. La tension en creneaux a une frequence F = 1/ICRC, relation dans laquelle 
F est la frequence, K' une constante typiquement voisine de 1 ,2 ; R est la valeur ohmique entre les bornes 82 
20 et 84 ; et C la capacity du condensateur 83. 

Le micro-control eur 29 peut done calculer R = 1/rC C F. 

L'etape d'etalonnage au moyen de la resistance etalon 61 permet au micro-controleur d'appliquer en fait 
a cette for mule un coefficient correcteur, la formule devenant ainsi R = 1/QICCF. 

Cette correction systematique suppose que la bascule 81 et le condensateur C sont peu sensible a la gran- 
25 deur physique a mesurer, ce qui est vrai en pratique. 

Connaissant la valeur de R, le micro-contrdleur determine la grandeur physique (temperature) d'apres la 
loi de correspondance relative a la thermistance 19 utilisee. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee a I'exemple decrit et represents. 

On peut par exemple appltquer le meme precede a des mesures de debit, de press k)n ou de deformation, 
30 la thermistance etant alors remplacee par la resistance du capteur de mesure des para metres physiques. 

Dans le cas d'une mesure de debit, la resistance sera it celle du f 3 chaud place dans recoupment a me- 
surer. Pour la mesure de pression ou de defbrmattonja resistance serait celle de la jauge de deformation. 

Plutdt que de rentrer en memoire le parametre Q, on pourrait rentrer le produit K.Q. On pourrait encore, 
a retape telle que 49, calculer une valeur ohmique f ictive d'apres la formule theorique R = Kt, puis se r6ferer 
35 a une table de correspondance qui soit, darts cheque dispositif, modif iee pour tenir compte du resultat du test 
avec la resistance-e talon. Une telle modification consisterait a remplacer pour chaque temperature T P de la 
table, la valeur Rp theorique par une valeur corrigee egale e Rp/Q. On peut encore rentrer directement dans 
la memoire la table de correspondance entre le temps de charge t ou la frequence F et la temperature T. En 
fo notion du resultat du test, un facteur de proportionnalite 1/Q est applique a toutes les valours de temps de 
40 charge correspondant aux points de temperatures Tp listes dans la table. 

Dans certains types de montages, 3 est possible que la formule theorique a corriger comporte plusieurs 
constantes, et sort par exemple de la forme Y = AX + B ou Y = AX 2 + BX + C avec A, B et C etant des constantes. 
Dans ce cas, on peut eliminer toutes les incertitudes portant sur les constantes en pratiquant autant de tests 
d'etalonnage qu'a y a de constantes. 
45 Dans I'exemple de la figure 4, on peut placer sur I'entree de commando 80 de la bascule 81 un interrupted 
permettant au micro-contrdleur de seiectionner un parmi n oscillateurs tels que 79 sensibles a la variation d'une 
grandeur physique, qui se partagent la meme entree de traitement sur le micro-controleur. 

On peut bien sur utiliser tout autre montage oscillateur pour assurer la fonction sans sortir du cadre de 
I'invention. 

so Dans tous les exemples, on peut utiliser, au lieu d'un composant sensible ayant un unique element, dont 
I'etat (par exemple la valeur ohmique) suit une loi de variation non-lineaire en fonction de la grandeur physique 
a mesurer, un composant a elements multiples donnant globalement une reponse quasi lineaire dans la plage 
de mesure utile. 

55 

Revend I cations 

1. Precede pour mesurer une grandeur physique d'exploitation, caracterise par les etapes suivantes : 
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- test sur au moins une valeur (to) d'une variable de fonctionnement (t) (fun montage eiectrique (9) 
dont un composant (19) est sensible £ la grandeur physique qui sera £ mesurer, le test 6tant effectu£ 
alors que ce montage eiectrique est soumis £ au moins une condition particuli£re pr6d6termin6e ; 

- determination d'au moins une donn£e d'etalonnage (Q) d'apr£s ce test ; 

5 - enregistrement de la donnee d'etalonnage dans une m6moire non-volatile (35) 

- mesure de la variable de fonctionnement (t, F) lorsque le composant (19) est soumis aux variations 
de la grandeur physique Sexploitation (T) 

- conversion des mesures de la variable de fonctionnement (t, F) en Evaluations de la grandeur phy- 
sique Sexploitation (T) t d'apr£s la donnee d'etalonnage enregistree dans la memoire non volatile 

10 (35). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que retape de conversion met en jeu une relation 
math£matique theorique comportant au moins une constante (K), en ce que retape de test consiste £ 
determiner experimentalement au moins indirectement, I'erreur sur cette constante, et en ce que la dorv 

15 n£e d'etalonnage est prise en compte pour corriger systematiquement I'erreur sur la constante pendant 

retape de conversion. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce que la relation mathematique theorique donne une 
valeur representative (R) de l*6tat du composant sensible (1 9) en fonction de la variable de fonctionnement 

20 ».F) 

4. Precede selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que pour la determination de l'"au moins une" 
donnee d'etalonnage, on neglige les erreurs portant sur les variables. 

5. Precede selon Tune des revendicatiorts 1 £ 4, caracterise en ce que retape de conversion comprend I'uti- 
lisation d'une table de correspondance, et en ce que retape cTenregistrement consiste £ introduire dans 
la memoire non-volatile ladite table de correspondance calcuiee en appliquant £ une table theorique au 
moins un coefficient de correction (Q ; 1/Q) obtenu d'apr&s le r6sultat du test 

6. Precede selon i'une des revendicatiorts 1 £ 4, caracterise en ce que retape de conversion comprend de 
30 maniere successive ou combinee : 

- determiner retat (R) du composant (19) d'apr&s la valeur de la variable de fonctionnement (t, F) et 
d'apr&s la donnee d'etalonnage (Q) ; 

- determiner la grandeur physique (T) d'apr&s retat (R) du composant (19), en utilisant une loi de 
correspondance (53). 

35 

7. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on deduit du test sur la valeur (to) de la variable 
de fonctionnement une donnee d'etalonnage consistant en un coefficient (Q ; 1/Q) £ appliquer £ une loi 
de correspondace que I'on met en oeuvre lors de la conversion et qui donne retat du composant (19) 
d'apr&s la variable de fonctionnement (t, F). 

40 

8. Precede selon I'une des revendications 1 & 7, caracterise en ce qu'on utilise un montage (9) tel que la 
variable de fonctionnement (t) du montage est theoriquement proportionnelle £ une valeur representative 
(R) de retat du composant 

45 9. Precede selon I'une des revendications 1 & 8, caracterise en ce que pour le test, on remplace le composant 
(19) sensible aux variations de la grandeur physique d'exploitation (T) par un composant etalon (61) 6qui- 
valant au composant sensible pour une valeur d6termin6e de la grandeur physique. 



25 



so 



10. Precede selon i'une des revendications 1 £ 9, caracterise en ce que la grandeur physique d'exploitation 
mesuree est la temperature. 

11. Precede selon I'une des revendications 1 £ 1 0, caracterise en ce que la variable de fonctionnement est 
le temps de charge (t) d'un condensateur (23), qui se charge £ travers une thermistance (19) constituant 
le composant sensible £ la grandeur physique. 

55 12. Precede selon I'une des revendications 1 £ 11, caracterise en ce que le montage est un oscillateur (79) 
incluant le composant sensible (19) et la variable de fonctionnement est la frequence (F) de fonctionne- 
ment de I'oscillateur. 
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13. Precede selon Tune des revendications 1 a 12, caracterise en ce que la conversion fait intervenir une table 
de correspondance avec des points plus rapproches dans une plage de variation de la grandeur physique 
(T) correspondant a ('utilisation la plus frequente. 

14. Dispositif de mesure rfune grandeur physique Sexploitation pour la mise en oeuvre du precede selon Tune 
des revendications 1 a 13 ; caracterise en ce qu'il comprend : 

- un montage electrique (9, 79), comprenant un composant (1 9) susceptible de changer d'etat de facon 
continue et monotone au moins sur une certaine plage de variation, en fonction de cette grandeur 
physique (T) d'exploitation, a laquelle 3 est soumis ; 

- une memo ire non volatile (35) d'enregistrement <fau moins une donnee d'etalonnage (Q) ; 

- un micro-contrfMeur (29) programme pour capter des mesures d'une variable de foncoonnement (t, 
F) liee au montage (9 t 79) et les convertir en evaluations de la grandeur physique (T), a I'aide de la 
donnee d'etaJonnage (Q). 

15. Dispositif selon la revendication 14 pour la mesure rfune temperature, caracterise en ce que I'eiement 
susceptible de changer d'etat est une thermistance (19) a travers laquelle se charge un condensateur 
(23,83). 

16. Dispositif selon la revendication 14 ou 15, caracterise en ce que le montage (9, 79) est tel que la variable 
de fonction nement (t, F) est liee a une valeur representative (R) de I'etat du composant (19) par une re- 
lation theorique nefaisant intervenir qu'au moins une constants (K, rCC). 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en ce que la relation est une relation de proportionnalite. 

18. Dispositif selon Tune des revendications 14 a 17, caracterise en ce qu'D comporte un composant etalon 
(61 ) et en ce que le micro-contrdleur (1 9) est programme pour mettre en service le composant etalon (61) 
a la place du composant sensible (19) mesurer la variable de fbnctionnement, et en deduire la donnee 
d'etalonnage (Q). 

19. Unite fonctionnelle (1) comprenant un micro-controleur (29), des moyens d'entree/sortie (15) et un dis- 
positif de mesure selon Tune des revendications 14 a 18. 

20. Unite fonctionnelle (1) intervenant dans un processus thermique, comprenant un micro-contrdleur (29) 
pour assurer au moins en partte la commande du processus thermique, des moyens d'entree/sortie a ac- 
tion thermique (15), et un dispositif de mesure de temperature (9) selon Tune des revendications 14 a 18, 
dans lequei le composant sensible (1 9) est expose a une temperature intervenant dans le processus ther- 
mique. 

21 . Unite fonctionnelle (1 ) selon la revendication 1 9 ou 20, caracterisee en ce qu'elle comprend des moyens 
(37) pour relief le micro-contrdleur (29) a un espace de communication (7). 
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